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Privatdocent  Ur.  B o V er  i : Ueber  clie  Niere  des  Am- 
pliioxus.  (Vorgetragen  an1  3.  Jlini  1890.) 
Meine  Herren1  Es  ist  bekannt,  dass  beim  An~phioxus  bis 
jetzt  keine  Nieren  iiachgewiesen  werden  konnten,  obgleich  bei 
der fundamentalen  Bedeutiing,  welche  diesem  Nacliweis  fiir  die 
Beurtheilung  der  phylogenetisclien  Stellung  des  Ampliioxus  zu- 
kommen  müsste,  nncli  solchen  Organen  sehr  eifrig  und  gewiss 
noch  melir,  als  man  allgemein weiss,  gesucht worden ist.  Aucli 
mich  beschäftigt  dieses  Problem  seit längerer Zeit,  und  wenn 
auch meine  Bemühungen  zunächst  diirchaiis  vergebliche  waren, 
gelangte ich  doch  durch  das  Studium  der  einschlagigen Fragen 
immer  mehr  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Lösiing  gefunden 
werden  müsse.  Was  inicli  darin  besonders  besttirkte,  waren 
die  gleichzeitig  von  Knts  clie  k  und  Rabll)  mitgetheilten,  von 
dem  ersteren  arn  Ainphioxus,  von  dem  letzteren  bei  den  Cra- 
nioten  festgestellten Differencirungen  des Mesoblast,  welche  eine 
liöchst  iiberrxscliende,  bis  in's Einzelne  verfolgbare  Homologie 
ergaben  lind  die  Vermuthung  nahe legten,  dass  auch  für  die- 
jenigen  Mesoblastderivate  der  Cranioten,  welche  Ha  tsch  ek in 
seiner  kiirzen  Mittlieilung  ausser  Betraclit  gelassen  hatte  (Ur- 
nierencanälclien),  beim  Amphioxus  die Homologa  vorhanden  sein 
diirften.  Es  war jedoch  erst das Stiidium der nenesten Arbeiten 
iiber  die  Entstellung  der  Excretionsorgane  bei  den  Selacliiern, 
besonders  aber  der vorzügliclien  Untersncliungen von Rück  er  t2) 
1)  Hats  cliek, Ueber  den Schichteubaii von  X&pliioxus. -  Rab  I, 
Ucber  die  Differenciriing des  Mesoderms.  Verliandl.  der Anatom.  Ge- 
sellscli. in Wtirzburg.  Anat. Anz.  1II.Jabrg.  Nr. 23-25.  15. Aiig.  1888. 
2)  Riickert, Ueber  die Entstehung  der Excretionsorgaue  bei  Se- 
lachiern.  Arch.  f. Anat.  U.  Phys.  1888. iiber  diesen  Gegenstand,  yodurch  iiieine  Bestrebnngeri  festere 
Gestalt gewaiitien.  Die Resiiltate dieser Untersiicliangen brachten 
riiicli  näinlicli  aiif  den  Gedanken,  dass  wir  die  Boinologa  fiir 
den  grüssteii  Theil  des primitiven Niereiisystems  dey Cranioten : 
Urniereiigang  lind Urnierenkan#lclieri,  beim  Ampliioxiis 
niclit  erst zii  entdecken  liätten,  sondern dass dieselben in längst 
bekannten  Theilen  desselben  zii  erkennen  seien.  Und  da niin 
diese  Idee  mich  weiterliin  dazu  fiilii.te,  an  einer  bestimmten 
Stelle beim  AmpIiioxus  nach  Voriii  erencan  Blcli e n  zu  siiclien 
iirid  derartige  Bildiingeri  an  eben  dieser  Stelle  in  der  That zu 
finden,  so  inöclite  icli  mir-  niclit  versageu,  den  Weg  von  der 
Hypotliese  zu  den  Tliatsaclieii  aiicli  bei  der  Darstellung  dieses 
Fundes  einzuschlagen. 
Nacli  dei.  wiclitigen  Entdeckung  Riic  kert'  s  finden  sich 
die  Urgeaclilechtszellen  bei  Selacliieiembryonen  auf  gewissen 
Stadien  im  segm  en  t i rt  e n  NesobIast,  die  Gesclilechtsdrüse  ist 
also  bei  ihrem  ersten  Aiiftreten  segmental.  Der Abschnitt  des 
Mesoblast,  in  welchem  die  Urkeinizellen  liegen,  ist R ü c kert  '  s 
Gono.Neplirotorn,  ans  dessen  dorsalein Tlieil später die Urnieren- 
ktliillchen  werden,  wiilirend  der  ventrale Theil  in  die  nnseg- 
inentirte  Leibesliöhle  einbezogen  wird,  wodiircli  eben  aircli  die 
nrsprüngliclie Metamerie der Gesclileclitsdriise verscliwindet.  Wie 
Biickert  selbst  schon  liervorgelioben  liac,  erinnert  diese  vor- 
iibergeliende  Segmeritirung  an  den  beim  Airipliioxns  daiiernden 
Zristand,  nnd  es  fragt  sich nun,  ob  dieser  Uebereinetinimung 
eine  tiefere  Redeiitiing  beigemessen  werden  darf.  Beiin  ausge- 
bildeten Anipliioxus  treffen  wir  die Beschlechtszellen in seginen- 
tnlen  Kauiniern  an,  welche  an  der  lateralen  Wand des  Peri- 
brancliialraumes  aiif  ein~nder  folgen  und  von  der Leibeshöhle 
vo~lkommen abgeschlossen  sind  (Fig.  I  A).  Ich  finde  jedocli 
an  allen  guten  Qnersclinitten,  dass  zwisclien  diesen  Genital- 
kammern  iind  dem  jederseits  über  dein  Peribrancliialraiim  ge- 
legenen  Leibesliölilenabschnitt  in  der  von  dem  Ect.oderm  des 
I'eribrancliialraumes  iiberzogeneii  Ciitisgallerte3) eine  zum Tlieil 
deutlich  doppelte  Scliicbt  platter  Zellen  verfolgt  werden  kaiin, 
welche,  der Eiitodernilamelle  der  Medusen  analog,  die  Genital- 
kaiiiruern m  orph  01  ogis  C li  als segmentale Blindsllcke der Leibes- 
höhle  erscheinen lgsst,  was  sie bei ilirer leider noch iinbekannten 
Entwicklung  wohl  thatslchlich  sein   erden.^)  Da nun  die  Ur- 
Vergl.  Hatsclick, 1.  C.  "  Gewisse  hier nicht nüher zu erörternde UmstBride  könnten  viel- nierenkanälclien  der  Selacliier  auf  einein  gewissen  Stadiiiin 
gleichfalls  niclits  anderes  sind  als  blinde  segme11t;tle  Leibes- 
hölileridivertikel  (Fig. B  A),  so glaubte ich eine Homologie beider 
Bildungen  iii  Erwägiing  ziehen  zu  dürfen;  lind  dies  iimsomelir, 
als  die  sehr  eigenartige  Entstellung  der  UriiierenkanMchen5) 
mit  Entscliiedenlieit  dnraiif  hinweist,  dass  es  sich  bei  der  pliy- 
logenetisclien Entwicklung  dieser  Organe  znn8clist  nicht  um 
die  Herstellong  einer Commiinication  zwisclien  Leibes- 
liälile und Urnierengang geliandelt liabcn  kann,  sondern  dass das 
Pritnäre  der Rlindsack war,  der  als  solclier bei gewissen Vor- 
fahren der Cranioten  bereits  eine Fiinction  besessen Iiabeii muss. 
Als  icli  niiti  in  Verfolgiing  dieses  Gedaiikengttnges  die 
Lagebezieliiingeii  der  beiden  vergliclienen  Tlieile  zii  anderen 
Organen  in's  Auge  fasste,  musste  es  aiiffallen,  dass  sicli  die 
Ui'nierenkanBlclien  genaii  so  ziiin  Urnierengang  verlialten,  wie 
die  Geiiit,aldivertikel  des  Amphioxus  ziim  Peribi'ancliinlraiim. 
(Vergl. Fig.  1 und  2.)  ITie  diese  letzteren  den Peribrancliial- 
raiiin  dorso-lateral iimgreifen,  zwisclien Kiemenliölile  lind Riimpf- 
rilusculat~ir  sicli  einschiebend,  so finden  wir - mit  den  diircli 
die  ganz anderen  CSrössenverliältnisse  bedingten  selbstverständ- 
liclien Unterscliieden -  die Urnierenblindsäckchen  mim  Urniereii- 
gang gelagert  6),  wobei  ich  noch  das  weitere  Momeiit  als  eine 
wiclitige  Zlebereinstinin~~ing  betrachte,  dass  sich,  entsprecliend 
der  spateren  Einmüucl~ing der  Urüierencanttlclien  in  den  Ur 
iiiei-engang,  die  Genitalkammern  des  Ainpliioxus  in  den  Peri- 
bi.ancliialrauni  ei'öffnen,  wenn  aucli  niir  periodiscii,  zur  Ent- 
leerung der  Oeschleclitsprodiicte. 
Nocli  vor  wenigen  Jaliren  Iiätte  man  die  iiii  Vorstelienden 
betonte  iinzweifelliafte  Aelinliclikeit  für  eine  ziifällige,  morpho- 
logisch  bedeut~ingslose erklsren  miissen;  denn  wäiirend  der 
leiclit  daf'Ur  sprechen,  dass  sich  die  Genitalkamiiiern des  Aniphioxus 
gegcn  die  1,ciiicshölilo fr8lier abscliliesseii,  als  gegen  die ziigchörigc 
Urwirlirlliöblc.  Sollte  sicli  dies  wirklich  so  herausstellen,  so wurde 
ich  dttriii  keinen  Eiiiwaiid  gegen  ineinc I-Iypotliese erkennen können. 
5)  V:L n  W i j h e ,  Uetier  die  Eritwicklung  des  Excretionssystemes 
iiiitl  :~iitltlrer  Orgi~ne  bei Selacliiern.  Anat.  Anz.  111.  Jaiirg. Xr. 2 ri. 3. 
1888. -  Bück  e r t, 1.  c. -  V n  ri  W i j h e , Uelrer  clir, Mesodermsegrriente 
des Riiiiipfes  und  die  Entwickcluiig  des Excretionssystcrns  bei  Sel2~- 
chiern.  Arcb.  f.  iiiikr. Amt.  Bd. XXXi11.  1889. 
6)  Vergl.  die  Bilder von  Ritckert  ~iud  van Wijlie,  1.  C, auch 
Ri  P  g l er, DP~  Ursprtiiig cler  mcsenctigmatischcn Gcnebe  Lici  den Sela- 
rhicrn.  Arcli.  f.  inilri..  Anat.  Bi1.  XXXII.  1888. Peribraiiclii;~lr:tt~i~t  als eine Rinne des E C t o  b las  t  entsteht,  sollte 
der Urnierengang  von1  Mesoblast sich  abscliniiren.  Allein  die 
neneren  Untersucliungeu  über  die  Bildung  des  Urnierenga~iges, 
welche  mir die ect  o blastisclie Entsteliiing desselben wenigstens 
fiir  die  Säugethiere  und  Selachier  unwiderleglicli  zu  beweisen 
scheinen,  beseitigen  diesen  Einwand  und  gestatten  es,  den  Ur. 
niereiigang  den]  halben  Peribranchialraum -  wenn  auch  nicht 
complet -  gIeichzusetzen,  nachdem  das  zeitliche  und  örtliche 
Auftreten  beider  Bildungen  dieser  Homologisirung ,  meines  Er- 
achtens,  keine  Schwierigkeiten  bereitet. 
Icli  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  diese  Anffassung  in  der 
mitgetheilten  skizzenhaften Form  kaum Ansprucli  auf  Beachtung 
erlieben  diirfte,  und  es wäre,  falls  die Idee in  sich  selbst ge- 
rechtfertigt  erscheinen  sollte,  eine  sehr ausführliche,  die  ganze 
Orgaxiisation der Vertebraten in Rücksiclit  nehmende Begriindung 
dnrcliaus  nothweiidig.  Allein  vorläufig  soll  die  vorgetragene 
Hypothese  nur  die  Frage vermitteln,  wo  denn  nun beim  Am- 
pliioxus  die  Homologa  der  Vornier  encan  älchen  zu  suchen 
seien. 
Nacli  allem,  was  wir  von  der  Vorniere  wissen,  sind  wir 
zu  der  Bnnalime  berechtigt,  dass  dieses  Organ  nicht  niir  den 
ältesten  lind  urspriingliclisten Excretionsappa~at  der Vertebraten 
darstellt,  sondern  auch,  dass  die  Vorniere,  so  wie  wir  dieselbe 
bei  den  Cranioten  vorfinden,  nur  nocli  ein  spärliclies  Riidimerit 
sein  kann  von  einem  Organ,  dessen  Blüthezeit  bei  weit  ent- 
legenen  Vorf~hren  gesncht  werden  niuss.  Und  da  nun  der 
Amphioxus  ein  solcher  alter  Ahne  ist,  so  ist  von  vornherein 
die  Vermuthnng  selir  nahe  liegend:  wenn  der Ampliioxus  iiber- 
baupt  ein den Verhältnissen  der Cranioten vergleichbares Nieren- 
system  besit~t,  so  muss  es wolil  eine  Vorniere sein. 
Fragt nian  sich,  wo  ein  solches Organ  aiif  Grund  der vor 
getragenen Idee  beim Ainpliioxus  zu  suchen  wäre,  so  lässt  sich 
die  Stelle -  nacli  den  für  die  Vornierencanälclien  iieiierdings 
festgestelIten  characteristischen Bezieliungen -  mit grosser Ge- 
iiaiiigkeit  angeben.  Da  die  Vornierencan#lchen  der  Cranioten 
in  einen  Gang aiisrnündeii,  der dem  Peribranchial~aiiin Iiomolog 
sein  soll,  so  iniissten  die  Vornierenkanälchen  des  Amphioxiis  in 
diesen  Raum  sich  eröffnen,  sie  miissten  also  im  Bereicli  des 
ICiemendarms  und  der Gesolileclitsorgane  liegen,  woinit  zugleich 
iibereinstimmt,  dass  bei  den Cranioten  in  denjenigen Segmenten, 
in  welchen  wir  die  Vo?nierencanälchen  antreffen,  a ii C h  Ur  - Fig. 1.  Schematischer 
Querschnitt  durch  die 
Kiemenregiori  des  Bmphi- 
oxus.  Links  ist  ein  (se- 
cundäres)  Kiemenstäbchen 
der  Länge  iiacli  getroffen, 
rechts  eiue  Kiemenspalte : 
dementsprechend  zeigt  die 
linke Seite von  dem Nieren- 
canälchen  (X)  so~ohl  die 
peribranchiale als auch eine 
peritonede  Mliiidung,  die 
rechte  den  quergetroffenen 
nach vorn  zieheirden Schen- 
kel. -  A  Genitalkammer. 
B  peritoneale Miindurig des 
Nierencanälcheiis X.  C Pe- 
ribranchialraum  D Leibes- 
höhle,  E  1)armlumen. 
F  Subbranchialgefäss. 
G  Aorta;  die  der  linken 
Seite  durch  ein  Kiernen- 
gefäss  mit  der11  Subliran- 
chialgefäss  verl)nnden. 
H  excretorischer  Abschnitt 
der  Kiemengefiisse. 
Fig. 2.  Schematischer 
Querschnitt  durch  einen 
Selachier-Embryo;  links 
Vornierenregion, rechts Ur- 
nierenregion. - A  blind- 
geschlossene  Anlage  des 
Urnierencanälcheus  (die 
punktirten  Linien  rechts 
deuten  die  spätere  Eröff- 
nung  in  den  Urnierengang 
an.  B  peritoneale  Miind- 
ung  des  Voriiierencanäl- 
chens.  C  Vor-  bezm.  Ur- 
nierengang.  D Leibeshöhle. 
E  Darmlumen.  P  Sub- 
intestinalvene.  @  Aorta, 
linkerseits  durch  ein  P. 
Mayer'sches  Darmgefass 
mit  der  Subintestinalvene 
verbunden.  H  excretori- 
scher  Abschnitt  des  P. 
Mayer'schen  Gefisses. 
Fig. 1.  Fig.  2. n i ere  n canäl  C h e n  -  die Homologa  der Gesclileciitsdivertikel 
des  Ampllioxus -  angelegt  werden  (Fig. 2  links).  Da weiter- 
Iiin  die  Vornierencanälchen  der  Cranioten  an jener  Stelle sich 
finden,  wo  sich  die  Mündungen  der Urnierendivertikel  in  die 
unsegmentirte  Leibeshöhle  fortsetzen  (Fig.  2  B),  so  könnte 
beim  Amphioxus  als  Stätte  fiir  Vornierencanälchen  wolil  nur 
der  dorsalwärts  vom  Peribranchialraum  jederseits  an1 Darm  sich 
hinziehende  Leibeshöhlenabscliuitt  in  Betracht  kommen.  Und 
da  endlich  nach  der  hochwiclitigen  Entdeckung Rückert's  die 
Vornierencanitlchen  der  Selachier  in Beziehung  stehen  zu  den 
von  P.  M a y e r 8,  aufgefundenen  segmentalen  Darmgefttssen 
(Fig. 2  H),  welche,  wenn  sie  überhaupt  auf  den Amphioxus  be- 
zogen werden sollen, nur einer entsprechenden Zahl von Kiemen- 
gefässen  desselben  liornolog  sein  können,  so  lässt  sich  das 
Postulat folgenderrnassen forniiiliren : Die ps  äsu  inp  t iven Vor  - 
nierencanälchen  des  Amphioxus  niiissten  segmentale 
Eölirclien sein, welche da, wo die Kiemengefässe dor- 
salwärts von  den  Kiemenspalten  die  nnsegrnentirte 
Leibeshöhle passiren, in Beziehung zii diesen Gefässen 
in der Leibeshöhle beginnen und  in  der Nälie  in den 
Peribranchialraum miinden. 
Und  solche  Organe  mit  den  geforderten  Beziehungen  sind 
beim  Amphioxus  in  der That vorhanden. 
Indem  ich  eine  in's  Einzelne  gehende Darstellung  meiner 
Resultate  einer  ausführliclien  Arbeit  vorbelialte,  beschränke  ich 
mich  hier  auf  eine  kurze Aufzäliliing  derjenigen Punkte,  welche 
mir  für  die  morphologische  keurtheilung  des  Fundes  von 
Bedeutung zu  sein  scheinen. 
1) Die fraglichen Bildungen sind segmentale, von  cubischem 
Flimmerepithel  ausgekleidete Riihrchen;  sie liegen  in jenem  un- 
segmentirten  Leibeshölilenabschnitt ,  welclier  sich  dorsalwärts 
von  den  Kiemenspalten  zwisclien  der  Darmwand,  der Rompf- 
musculatur  und  der  dorsalen  Wand  des  Peribra~icliialsaiimes 
hinzieht;  jedes  Rölircliexi  beginnt  mit  melireren  Oeffiiiingen  in 
der Leibesliölile  und  mündet  mit  einer Oeffnnng  in  den  Peri- 
branchialraum  (Fig.  1. X). 
7)  van Wijhe, Riickert, 1.  C. 
P.  Mayer.  Ueber  die  Entwickeluiie:  des  Herzens  uiid  der  - 
grosseii Gefass-stiimme  bei  den Selachiern.  Mitt.  aus der  zoolog.  Stn- 
tioii  zu  Neapel.  Bd.  VI1.  H. 2. 1887. 2)  Diese  letzteren  Niindnngen  finden  sich  genau  in jenein 
Winkel, ' wo  sich  das  Ektoderm  der  Kiernenstäbchen  auf  die 
laterale  Wand  des  Peribranchialraumes  umschlägt,  also  im 
Bereich  des  zuerst  von  Rolph eingehender  beschriebenen  Ar- 
kadensystems  (des  Ligamentum  denticiilatum  von  Joli. Miiller). 
Sie  sind  genaii  br  an  C h i o  m er angeordnet,  und  zwar  in der 
Weise,  dass jede  Mündung  neben  ein ICiemenstäbclien  zii  liegen 
kommt 9,  dass aber zwisclien je 2 Mündungen immer ein Kieinen- 
stäbclien  iibersprungen  wird.  Dies  hängt  zusaminen  mit  dein 
Umstand,  dass beim Amphioxus  2  anf einander  folgende Kiemen- 
stäbclien  einander  nicht  gleichwertliig  sind,  sondern  dass  ein 
jedes  erst in  dem  übernäclisten  wieder  ein  ihm  entsprechendes 
findet.  Man  kann  diese  beiden Arteii  von  Stäbchen  als  priniäre 
und  secundäre unterscheiden,  indem  die letzteren  erst naclitr&g- 
licli in die von  den  ersteren begrenzten  priniären Xieinenspalten 
vom  dorsalen  Rand  her  ziingenartig  liereinwachsen.  Die  in 
Rede stehenden Oeffnungen entsprechen den s e c uli d ä r e nKiemen- 
stgbclien,  sie  finden  sicli  also  in  den Rrippeln  des R o  1  p 11' sclien 
Arkadensystems. 
3)  Jede solche Oeffnung  fiihrt in  ein kurzes,  airipiillenartig 
aufgetriebenes Canälclien,  welches sich  alsbald in  einen vorderen 
langen  lind  einen  hinteren  sehr  klirzen  Scllenkel  spaltet,  Der 
vordere  Schenkel  zieht,  dem  Bogeii  der  Arkade  iiacli  abwarts 
folgend,  zu  dem  nächst  vorderen  (primtiren)  Kieinenstäbclien, 
iiin  sich hier  in die Leibeshöhle  zu  öffnen;  der hintere Sclieiikel 
gabelt  sich  sofort  in  einige -  typisch  drei -  kurze  offene 
Endäste, welclie  nur  wenig  iiber  das  ICiemenstiabclien,  an  wel- 
cliem  die  peribranchiale  Mündung  liegt,  nach  hinten  reichen. 
4)  Die bescliriebeneii Organe stehen in  einer  sehr aiiEallen. 
den  Rezieliung  zum  Blu  t gef  8s  ss  y s tern.  Die  Ki~,inengefilsse, 
welche  als  einfache,  zieinlicli  enge Rölirclieii  durcli  die Kieiiien- 
sttibclien zur Aorta verlaufen,  schwellen genan in jenein  Bereich, 
wo  sie an  der  medialen  Seite  der  Segmentalrölirclieii  vorbei- 
ziehen,  nicht  nur  sehr  beträchtlich  an,  sondern  eriiölien  deii 
Rlutreichtlium  dieser  Stellen  aiicli  noch  durch  die  Bildung  von 
Anastomosen  (Fig.  1.  H). 
5)  Die Segmentalrölirchen erstrecken sich  iiber  den ganzen 
9)  An  eiiiem einzigen Exeniplar faiid ich die OeEnuugen je  zwisclien 
zwei  l<iernenat&bcheii, dem  typischen  Verhalten  gegeuiiber  um  eine 
halbe  Kiei~ieuspalteribreite  nach  vorn  versclioben. 
Y  8 Kiemendarm  vom  vordersten  bis  zum  hintersten  Ende,  aber 
nicht  dariiber  Iiinaiis.  An  einem  Ampliioxns  von  genau  4 cm 
Länge  z&hlte iclr  auf  der  rechten  Seite  183 Kiemenstäbclien 
und  dem  entsprecliend  miisseii  wohl  91 Segmentalorgane vor- 
Iianden  sein;  doch  konnte  ich  in  diesem  Fall  im  Bereicli  der 
4  ersten  Kienienstlbchen  die  Röhrchen  niclit  nachweisen. 
-  6)  Beim  ausgebildeten  Thier  treffen  nach  meinen  Erfahr- 
ungen  auf jedes Blnskelsegment  ungefähr  6 Kiemenstäbchen und 
folglich  3  Segrnentalröhrchen.  Wenn  nun,  wie  es  im  iiöclisten 
Grade  wahrscheinlich  ist,  beim  Embryo  die  zuerst  auftretenden 
primBren Xiemenspalten  der durch  die  Myotome  vorgezeichneten 
Körpermetamerie folgen,  so muss  nrspriinglich jedein  in Betraclit 
kommenden  Riirnpfsegment  ein Segmentalröhrchen  entsprechen. 
Aiif  Grund  des  im  Vorstehenden  kurz  zusammengefassten 
Befiindes  stehe  ich  nicht  an,  die  beschriebenen  Segmentalröhr 
dien als  Excre  tio  ns  organ  e  in Anspruch  zu  nehmen.  Dürfte 
diese Deutung schon nach den Beziehungen,  welclie  die flimmern- 
den  Röhrchen  zwischen  der  Leihesliölile  und  der  Aussenwelt 
vermitteln,  kaum  zn bezweifeln  sein,  so  wird  ihre Richtigkeit 
meines Erachtens noch sicherer  erwiesen  diirch  die beschriebene 
Blntgefässanordiiung,  welche,  aus dem Ern#Ii~ungsbediisfniss  des 
Organs  nicht  erklärbar,  die  Annahme  fordert,  dass  im  Bereich 
eines  jeden  Segmentalorgans  etwas  Besonderes  mit  dem  Blut 
gescliehen  solllo). 
Sind  aber die  Segmentalröhrchen  des  Ampliioxos  Nieren  , 
so  kann es aiicli  des Weiteren  wohl  nicht zweifelhaft  sein,  dass 
sie  den  TT o r ni  er  en  C an  älche  n  der  Crsnioten  homolog  sind. 
Ich brauche  dies  nach  dem  oben  .Gesagten  nicht  ausfübrlicli 
auseinandereusetzen und  betone  nur,  dass  mir  schon  allein  die 
Beziehung beider Bildungen zu  >segmentalen  Darmgefäsaenc 
ihre  Hon:ologie  aiisser  Frage zu  stellen  scheint. - 
Somit  liätte  also  der  Amphioxus  niclit  nur  überhaupt  eine 
Niere,  sondern  auch  eine  mit  einem  Excretionsorgan  der Cra- 
nioten  vergleichbare  Niere,  und  diese  Homologie  wird  nun  der 
10)  Ich  erwtihne bei  dieser Gelegenheit,  dass  das  viscerale  Leibes- 
höhlenepithel  an  der  dorsal-  und  cranialwärts  gerichteten  convexcii 
Seite  eines jeden  Röhrchens  uiid  noch  in1  Bereich  der  beschriebene11 
primitiven  Glomeiul~is-Bildung  eigenthiinilich modificirt  ist:  jede  Zelle 
eil  einem  Faden ausgezogen  und  diese  Fäden convergirend  gegen  das 
Hahrchen hinziehend,  wo  sie sich  besonders  an die peritonealen Miind- 
ungen gruppenweise festheften. Angelpunct sein,  um den sich alle  weiteren SVerthigkeitsbestiiilin. 
iingen iin Bereich des Ampliioxiis-Kiemendarmes xii drehen  liaben. 
Vor  allem  darf  es  wolil  als  ini  höclisten  Grade  wahrsclieinlicli 
bezeiclinet  werden,  dass,  wenn  die  Segrnentahölirclien  des  hin. 
pliioxiis  den VornierencanBlclien  der Cranioten entsprechen,  aucli 
die  ziigeliörigen (ektodermalen)  Ansführw ege : Perilirancliialraiini 
iirid  Vor-  bezw.  Urnierengang (Fig. 1  LI. 2. G)  einander  homolog 
sind,  wenn  diese Homologie  airch keine  complete  ist, indem  der 
Peribranchialrauin  weiter  nach  vorn,  der  Urniereiigang  weiter 
riach  hinten  reicht.  Auch  w#re  es  denkbar, dass sicli der beim 
Ampliioxus  einheitliche,  zur  Aiisführring  sowolil  des  Harns  als 
auch  des  Athemwassers  dienende  Rauin  zunäclist  der  LBnge 
nncll  in  zwei  Cnnäle  gespalten  hat:  in  einen  dorsaIen  Harn- 
leiter,  der,  soweit  sich  die Nierencanälchen  des  Amphioxus  von 
vorn  her  bei  den  Crauioten  erhalten  haben,  als  S70riiierengang 
fortbestelrt,  und  in  einen  ventralen  Kiemengang,  der  sich  bei 
den  Cranioten  rückgebildet  hat.  In  zweiter  Linie  muss  die 
Existenz  von  Vornierencanälclien  beim  Ampliioxus  niid  die  be- 
scliriebene Lagerung dieser Organe der Auffass~ing  der Urnieren- 
canälchen  als  den  Genitaldivertikeln  des  Ampliioxiis  lioinologer 
Bildungen  ziir  kräftigsten  Stiitze  gereichen. 
Die  zahlreichen  iibrigen  Folgernngen ,  welche  sich  aus 
dieser  Xiiffassung  ergeben,  mögen  hier  iibergangen werden,  iind 
ich  u~ill  nur noch  in Kürze andeuten,  in welclier  Weise,  meiner 
Meinung  nach,  die  aufgestellten  Homologien  phylogenetisch 
zu  verwerthen  sind,  In ineinen Augen  ist der Ainphioxiis  wirk- 
lich  das Ur  wirb  elthier  , d. h.  ich bin  der Ueberzengnng,  dass 
in den Stammbauin  der  Cranioten  ein  Tliier  Iiineingehört,  wel- 
ches,  in  allem  Wesentliclien  rriit  deln  Ampliioxiis  übereinstiin- 
mend,  insbesondere  dessen  riesig  langen  Xieniendai,m  lind  als 
Consequenz  davon  den  Peribranchialraum  besessen  haben  muss. 
Diese  letztere  gewöhnlicli  mit  der  Riemenliöhle  der  Teleostier 
oder FiSoschlarven verglichene  iind  demgemäss in  ihrer  morpho. 
logischen Bedeutung  ziernlicli  gering  geschätzte  Bildung  scheint 
mir,  weniger  des  Raiinies  selbst,  als  seinor lateralen  Wandiing 
wegen,  eine  iinerlässliclie  Organisationseigenthümliclikeit  eines 
ampliioxiisartigen  Tliieres  darzustellen.  Denn  wo  sollten  bei 
der  durch  die  Xienienbildung  verursachten  Zerspaltang  der 
urspriingliclien  Leibeswand  die  seitliclien  Rumpfmiiskeln ,  wo 
sollten  bei  der  fast vollkommenen  VerdrBngiing  der  primitiven 
Leibesliölile  die  Geschlechtsorgaiie  ihre  Lage haben? Als den erste11 f~,lgeiisciiweren  Schritt von diesen1 uinpliioxi~s- 
artige11  Zustand zii den1 der Cranioten betrt~clite  ich eine Ar  bei  t s- 
t h e i  1 U  n g  zwisclien  den Gefassen  des Kielnendarmes.  Atlirnung 
und Excretion,  beim  Amphioxus  an  ein  und  dasselbe Gefäss  ge. 
kniipft,  scheiden  sich  in  der  Weise,  dass  eine  Anzahl  der  vor- 
dersten Gefässe ansschliesslicli  die Athmung iibernimmt,  während 
die  hinteren  (Paial  11 ay  e r'  s  Darmgefässe)  nur  ihre Beziehung 
zii den Nierenröhrclien beibehalten -  eine Differencirung, welche 
bei der  giinstigeren Stelliing  der vordersteli Kiemenstabchen dein 
frisclien  Wasser  gegenüber  gewiss  sehr  einleuchtend  ist.  Als 
Folge davon muss  eine viel coniplicirtere Ausbildung der wenigen 
bleibenden  IZienien  stattfinden,  und  diese  wird  ihrerseits  die 
inechanisclie  Ursache  bilden  fiir  die  Entstehung  des  Herzens, 
das  also  seiner  Lage  nach  nicht  dem  Ende  des  Ampliioxus- 
ICiemendarms  entspricht,  sondern  jenem  Punkt , wo  sich  die 
Scheidung  der  segmentaleri  Darmgefisse  in  reine  Kiemen-  und 
reine  Nierengerässe  vollzieht.  Eine  weitere  Folge  der  ange- 
noninienen  Differencirring  ist die  REck  b il  d n n g  der ICi em  e n  - 
spalten  in  dem grössereri  hinteren Abschnitt  des  alten ICiemeii- 
darines,  wodurcli  eine  einheitliche  circuinintestiiiale  Leibeshölile 
gescliaffe11 wird,  welche  nun Raum  bietet für  die Ge  s  C hlech  t s- 
organ  e  und zii  einein allniäliliclien Hereinrücken derselben führt, 
aiif  welcliem  Wege  wir  sie  bei  Selacliierembryonen  noch  that- 
sächlicii  antreffen.  Aiif  diese  Weise  werden  die  friilieren Tri- 
ger der Gesclilechtsorgane zunächst  zii Ausfülirw  egen 
der S exu  alpro  duct  e  degradirt.  Gleiclizeitig  werden  die  im 
Bereich  der  bleibenden  Kiemen  gdegenen  Segrnente  der  Ge- 
sclilechtsdrüse  rückgebildet. 
Dass  diircli  diese  Uniwaiidliingen  die  Bedeutung  des  Peri- 
branchialraiimes wesentlicli  verschoben  wird,  bedarf  keiner  aus- 
fiilirliclien  Erörterung.  Die  frühere Vereinigiino;  der  Athmungs- 
nnd  Gesclileclitsorgane  in  einer  nnd  derselben Körperregion hat 
aufgehört, und damit ist das Hedürfiiiss nach der gewissermassen 
doppelten  Körperwand  und  dern  weiten  dazwisclien  eingeschlos- 
senen  Raiim  verschwanden.  So  kann -  nachdem  der  Peri- 
brancliiaIraiim  zunticlist  paarig  geworden  ist -  jede  HLlfte 
211  einem  engen  Canal  zusammensolirumpfen ,  der  nicht  mehr 
bestimmend  auf  die  Gestaltung  des  Icörpers  wirkt,  sondern 
passiv  verschoben  wird,  wie  es  den  neuen Bedürfnissen  gemäss 
ist.  Allein  dies  setzt.  noch  eine  weitere  Veränderung  voraus. 
Aiicli  nachdem  der  hintere  Theil  des  Peribrancliialraiimes  seine directe  Beziehung  zu  den  Kiemen  a~ifgegeben liat  und  iii  deii- 
selben  nur  nocli  Vornierencanälchen  (und Genitalcanälclien)  ein- 
miinden,  fiihst  er docli  noch  das  von  den  bleibenden  Kiemen 
abströmende  Athemwasser  nach  aussen,  und  inan  innss  also, 
um  von  diesem  Zustand  zn  dem  der  Cranioten  aii  gelangen, 
annehmen,  dass  das  Athemwasser  eine  neue,  im  Bereicli  der 
persistirenden  Riemen  gelegene  Aitsführöffnung  erhalt,  worauf 
sich  die  beiden  Theile  des  iirspriinglich  einlieitliclien  Ganges 
von  einander  sondern  und  schliesslich  der  vordere  sicli  ganz 
riickbildet.  Eiiie  Schwierigkeit  selie  ich  in  dieser  Annahme 
niclit  und  möchte  sogar  glauben,  dass  sich  die  Riclitigkeit  der- 
selben  nocli  in  der Embryonalentwickelung tief  stehender  Cra- 
nioten  diirfte  nacliweisen  lassen.  So  berichtet  Rü  c ker  t.  dass 
sicli  von jener  Stelle, wo  bei Selacliierembryonen  das  vorderste 
Ende  des  ektodermalen Vornierenantheils  angetroffen  wird,  eine 
Ektoblastverdickang  cranialwärts  gegen  die  Kien~enspalten  liin- 
sieht:  eine  Shatsaclie,  die  sicli  selir  wolil  daliin  interpretiren 
liesse ,  dass  der  Vornierengang  (als  Peribrancliinlraum)  sicli 
friiher  weiter  nach  vorn  erstreckt  liat  ll). 
Alle  weiteren Umgest%ltungen: die  dauernde Eröffnung  der 
Genitaldivertikel  in  den  Vornierengang  i~nd  illre  Umwandlung 
in Excretionsorgane (UrnierencanäIclien),  die  dadurcli veranlasste 
Eiickbildiiug der Vornierencanälchen,  die  Verlängerung  der  Vor- 
bezw. Urnierengäiige gegen den After -  diese Processe,  welche 
in  der  Ontogenie  der  Ci-anioten  n~elir oder  weniger  deiitlicli 
recapitulirt  werden,  diirfen  liier  wolil  mit  dieser  blosseu  Er- 
vräliniing abgemacht  werden. 
1)agegen xnag  zuiii  Scliluss  noch  mit  ein  paar Worten  das 
Verhältniss  gestreift  werden,  in  welcliem  die  Ampliioxusniere 
zii  der Tlieorie  von  der  StamrnverwandtscliaEt der Verte- 
braten lind  Anneliden stellt.  Schon Rückert ist auf Grund 
seiner Untersucliungen zii dem, meines Eracliteiis,  iinaufeclitbaron 
Resultat  gelangt,  dass  von  den  Niereiirölirclien  der  Cranioten 
nur  die  Vornierencanälclieu. fiir  eine  T'ergleicliiilig  mit  den 
Segmentalorganen der Anneliden  verwertliet werden können;  iind 
dieses  Ergebniss  wird  diii-cl~  ineine  Untersuclinngen  ain  Amphi- 
oxus  nicht  nur bestätigt.,  sondern  auch  in einer  fiir die  iu Rede 
11)  Ikss  man  sich  die  Entlastung  des  Vornierenganges  von  der 
Fii~ictinn  eines Kiernenganges  auch  in etwas anderer  Weise  ari  Stande 
gekornriien  denken  kann,  Iialie  ich  oben  erwähut. stehende  Tlieorie  entschieden  günstigen  \T7eise  vervollständigt. 
Denn  einerseits zeigt  uns  der Ainpiiioxus  die Vornierencanälchen 
-  aricli  wenn  Inan  als  das  primäre  Verhalten  auf  jedes  in 
Betraclit  kommende  Xörpersegment  nur  eines  rechnet -  in 
grosser  Zahl  und  über  einen  sehr  beträchtlichen  Absclinitt  des 
Körpers  ausgedehnt;  andererseits fallt  die  14'audung  des  Peri- 
brancliialraums,  an  welcher  diese  Canillclien  münden,  nocli  fast 
iinter  den  13egriff  der  ~ausseren  Rauta, wobei  iiberdies  aus 
verscliiedenen Grüiiden  vernlnthet  werden  darf,  dass wenigstens 
die  vordersten  Nierenröhrclien  des Amphioxus  bereits  auf  einem 
Stadinm ausgebildet sein werden,  auf  welchem  die Peribrancliial- 
falten  noch  kaum  in  die  Erscheiniing  getreten sind.  So  wird 
also  die  Anipliioxiisniere  aiicli  den  Vertretern  der  Anneliden- 
tiieorie  willkommen  sein. 
Nachtrag.  Die  vorstellende  Mittlieiliing  giiindet  sicli 
ausscliliesslich  auf  die Untersuchung  CO  n s er  vir  t e ii  h1nterials. 
So  sehr ich  das  Bedürfniss  empfand,  die  entde~kt~en  Org~tne  im 
frischen Ziistand  xii  studiren,  entscliloss  icli  mich doch  zu  einer 
vorläufigen  Veröffentlichung, da ich  nicht  weiss,  wann  sich  mir 
wieder  G'elegenlieit  zu  einem  Aufentlialt  am  Heer  bieten  wird, 
und  nachdem  ein  Versuch,  aus Neapel  lebende  Tliiere  zii  er. 
halten,  misslungen  war.  Ein  zweiter  Versuch,  den  Herr  Pro- 
fessor  R. Hertwig seitdem  so  giitig  war, ausführen  ZU  lassen, 
und  für  den  ich  auch  der zoologischen  Station  in  Neapel,  be- 
sonders  Herrn  S.  Lo Bian  CO  meinen  Dank  ausspreche,  war 
dagegen  erfolgreich.  So  bin  ich  jetzt  in  der  Lage,  die  ain 
conservirten  Object  gewonnenen Ergebnisse durch Beobachtungen 
iind  Versuche  am  lebenden Thier  aii  ergänzen,  woriiber  ich 
hier  in  Kürze  nur  das  Wichtigste  naclitragen  will.  Das  Ans- 
sehen  der im  lebenden  Zustand  präparirten  Organe  stimmt  mit 
dein,  was  ich  an  gut  conservirtem  Material  gesehen  habe, 
drirclians  iiberein.  Ich  finde  die  gleiche  Variabilität  Iiinsicht- 
lich der peritonealen Oeffnungen,  deren Zahl  bis  anf  6  ansteigen 
kann.  In der Form  der  Röhrclien  iind  der  Weite  des  Lumens 
kann  man  an einein  und  demselben Segrnentalorgan bei längerer 
Beobachtung beträchtliche VerLnderiingen  v~ahrnehmen,  die,  wie 
mir  scheint,  durcli  die  oben  schon  erwähnten  Fadenzellen  ver- 
ursaclit  sind,  welclie  demnach  musculöser  Natur  wären.  Die 
Epithelzellen  der  Segmentalröhrchen  erscheirieii  in1  frischen Zu- 
stand trübe und mehr oder weniger reichlich mit gelben Körnchen oder  Tröpfchen  besetzt,  aelclie  in  allen  iimliegenden  Geweben 
fehlen. -  Die  Fiiminerhaare  dieser  Zellen,  deren  Vorhanden- 
sein  ich  bereits  an Schnitten  hatte  naclimeisen  können,  zeigen 
eine  äusserst  lebhafte,  iiber  das  ganze  Lumen  des  Röhrchens 
sicli  erstreckende  Bewegung,  welclie  von  allen  peritonealen 
Oeffnungen  gegen  die  peribranchiale  Mündung  convergirt  und 
einen  nach  aiissen  führenden  Strom  erzeugt,  der  an  kleinen 
iin  Liimen  enthaltenen Partikelchen  sichtbar  wird. -  Einen 
lebenden Ampliioxiis setzte ich auf 28 Stunden  in ein mit  carmin- 
saurem  Ammoniak  und  Indigcarmin  gesättigtes Meerwasser,  in 
welcliem  ausserdem  noch  feinste  Eörnchen  beider  Substanzen 
siispendirt  waren.  Als  Resultat  ergab  sicli -  den  Beobacht- 
tingen  bei  höheren Wirbeltliieren entsprechend -  eine  äiisserst 
reicliliche Ansammlung  des  rot  h e n Farbstoffs  in  den  von  mir 
als »Glomernli<c  gedeuteten Gefgssbezirken, wodurch diese weiten, 
in  den  Verlauf  der  engen  Kiemengefässe  eingeschalteten  Bliit- 
lakunen  sehr  schön  zur  Anscliauung  gebracht  werden.  Eine 
Aufspeicliernng  des  In  di  gcarm  ins,  die  nach  den  Uritersuch- 
ungen  H eideiihain's  iiii  Epithel  der  Röhrchen  selbst  zu  er- 
warten  wäre,  konnte  ich  dagegen  bis  jetzt  niclit  erzielen. - 
Diese  Beobaclituiigen  sind,  meines  Erachtens ,  geeignet,  die 
ex  CI-  e t o  ris  c li e  Bunction  der  Segnientalorgane  des  Amphioxiis 
ausser  Zweifel  zii  stellen. 